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Wstep

Czy zastanawiates$ sie kiedys w jaki sposob istniejgce przedmioty w otaczajgcym nas
sSwiecie da sie przenies¢ do systemow CAD, w celu skopiowania ich i wytworzenia?

Prace zazwyczaj zaczynamy od stworzenia skanu elementu i wygenerowania pliku z
siatki trojkgtow — plik stl. Skan mozemy wykonac¢ przy uzyciu skanera recznego np. Artec
model Spider lub stacjonarnego Rangevision. Samg siatke trojkatow generujemy w
stworzonym do tego celu programie dostarczonym razem ze skanerem lub w innym
dedykowanym do tego typu obrébki programie. Jesli nie posiadamy programu do
generowania siatki trojkgtow mozemy do tego celu uzyé programu ZW3D wczytujac
chmure punktéw ze skanu i generujgc siatke.

Rysunek 1: STL i model brytowy stworzony w ZW3D

Dla lepszego zrozumienia procesu technologii obrébki skanu przeanalizujmy
ponizszy schemat obrobki, zawierajgcy wczytanie chmury punktow lub siatki trojkatow i
dalszg obrobke az do otrzymania modelu brytowego / powierzchniowego.
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Rysunek 2: Proces obrobki skanu i budowy modelu brytowego/ powierzchniowego

Pomimo prostoty procesu obrobki skanéw moga pojawic sie nastepujgce pytania:

1. Czy istnieje mozliwos¢ uproszczenia ilosci punktow skanu?

2. Jak stworzy¢ plik STL z chmury punktéw/ modelu CAD?
3. Jak modelowac, aby najszybciej stworzy¢ gotowy model?
4. Czy moge sprawdzi¢ odchytki modelu od skanu?

Jezeli sg to tematy, ktére Cie interesujg to warto przeczyta¢ ten artykut, ktéry koncentruje
sie na technologii obrébki skanu.
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1. Wyzwania zwigzane z procesem obrébki skanéw

W celu zapewnienia mozliwosci obrébki skandéw oprogramowanie ZW3D zapewnia
klientom mozliwos¢ wczytania plikdw pochodzacych bezposrednio ze skaneréw np.
chmury punktéw, czyli zbioru punktéw wygenerowanych na podstawie skanowanego
elementu. Program oferuje takze import plikéw stl czy obj. Istnieje takze mozliwos¢
redukcji istniejacych punktdéw, poniewaz czasami zmniejszajac liczbe tych punktéw nie
pogarszamy jako$ci geometrii a plik jest tatwiejszy w dalszej obrobce.

1.1. Narzedzia do projektowania modeli z chmury punktéw

Poprzez uzycie specjalistycznych narzedzi do obrobki skanéw takich jak: rozdziel,
redukuj, utwoérz siatke STL czy dopasuj $ciane projektanci dostajg idealne narzedzie do
obrobki skandéw. Moga w tatwy sposob stworzyé model brytowy, a takze powierzchniowy,
w zaleznosci od potrzeb. Wszystkie funkcje z innych zaktadek mogag by¢ uzywane na
stworzonej geometrii ze skanu. Zaletg takiego projektowania jest mozliwos¢ edycji kazde;j
operacji niezaleznie w ktérym etapie projektowania sie znajdujemy.
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Rysunek 3: Narzedzia chmury punktow w ZW3D

1.2. Elementy procesu modelowania

Typowy proces projektowania obejmuje:
1. Wczytanie chmury punktow lub siatki trojkgtow

Na samym poczatku projektant musi zaimportowaé plik pochodzacy ze skanera
(chmura punktéw) lub plik stl/ obj (siatke trojkgtow). To wiasnie na podstawie jego
geometrii istnieje mozliwos¢ dalszej pracy. Program zapewnia takze zmniejszenie liczby
zbioru punktéw, bez utraty szczegétowosci geometrii. Zastosowanie tej opcji powoduje
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wygodniejszg prace na skanie — komputer nie jest niepotrzebnie obcigzany, co skutkuje
ptynna praca.

Rysunek 4: Wczytana chmura punktow i siatka trojkgtow

2. Zmiana chmury punktow na siatke trojkgtow

W ZW3D istnieje mozliwos¢ wykonania na podstawie chmury punktow siatki tréjkgtow
z dana rozdzielczoscig, wygtadzeniem czy funkcjg wypetniania otworéw. Tego typu
zamiana pozwala na fatwiejsze ukazanie geometrii skanu, a takze lepsze wyobrazenie w
ktéorym miejscu utworzyé przekroje poprzeczne. Podstawowg zaletg nie wspomniang
wczesniej jest niewatpliwe tatwiejsze i szybsze wyrdwnanie geometrii poprzez wstawienie
nowej 3 punktowej ptaszczyzny a nastepnie jej wyréwnanie.

Rysunek 5: Zamiana chmury punktéw na siatke trojkgtow.

3. Zmiana orientacji skanu
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Jednym z wazniejszych krokéw podczas tworzenia nowej geometrii ze skanu jest
poprawne zdefiniowanie orientacji skanu. Tak jak zostato napisane w rozdziale powyzej
najtatwiej stworzy¢ nowa 3 punktowg ptaszczyzne i nastepie jg wyréwnaé. Uktad powinien
by¢ tak zdefiniowany, aby wykonac¢ jak najwiecej operacji rzutowania przekrojow
poprzecznych na dang ptaszczyzne. W przypadku ztego umieszczenia elementu w
globalnym uktadzie wspétrzednych wykonanie modelu 3D moze okazac sie trudng i
czasochtonng czynnoscia.

Rysunek 6: Poprawne zdefiniowanie potozenie skanu.
4. Budowa modelu brytowego/ powierzchniowego
Istnieje klika sposobéw budowy nowej geometrii na podstawie skanu:
a. Budowa modelu poprzez tworzenie przekrojéw poprzecznych:

Program ZW3D tgczy zalety programow CAD a takze programu do obrobki skandw.
W szybki sposéb wykonasz operacje kopiowania ptaszczyzn, w dowolnych odstepach i
ilosci. Nastepnie zrzutujesz geometrie skanu na dang ptaszczyzne. Tak powstatg
geometrie mozna w fatwy sposéb edytowaé np. stosujgc wymiary, wiezy czy gotowe
ksztatty. Gdy juz poszczegolne szkice sg stworzone, mozna je wyciggna¢, budujgc model
brytowy czy powierzchniowy. Wszystkie operacje stworzone w programie sg zapisywane
w kolejnosci chronologicznej, a uzytkownik do kazdej z nich ma dostep.
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Rysunek 7: Stworzone przekroje poprzeczne

Rysunek 8: Model brytowy wykonany poprzez wycigganie przekrojow skanu.
b. Budowa przy uzyciu funkcji dopasuj sciane/ powierzchnie

Gdy konstruktor chce uzyska¢ powierzchnie poprzez naciggniecie danej sciany na
skan, moze uzy¢ funkcji dopasuj sciane lub dopasuj ptaszczyzne. Funkcje te umozliwiajg
na odwzorowanie geometrii ze skanu, tak jak pokazano na rysunku ponizej.
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Rysunek 9: Funkcji dopasuj sciane/ powierzchnie
c. Sledzenie ostrych krawedzi

Czasami model mozna stworzy¢ poprzez obrysowanie jego krawedzi a nastepnie
wycigganie poszczegdlnych elementéw, przydatna moze okazaé sie funkcja Sledzenie
ostrych krawedzi. Pozwala ona na generowanie krawedzi na podstawie skanu. Powstate
elementy sg w petni edytowalne, a takze mogg postuzy¢ do dalszych prac jako np.
odniesienie w szkicu. Pojedyncze krzywe mozna wyciggng¢ uzywajgc zaktadki swobodne
formowanie i wykona¢ model powierzchniowy. Przy petnym zamknieciu modelu
powierzchniowego automatycznie przeksztatca sie on w model brylowy.

Rysunek 10: Funkcji Sledzenie ostrych krawedzi
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d. Sledzenie sylwetki

Przy wykonywaniu modelu 3d ze skanu przydatng opcjg jest funkcja Sledzenie
sylwetki. Pozwala ona na wykonanie rzutu krawedzi z pliku stl na dang ptaszczyzne. Tak
powstate elementy mozna taka samo jak w przypadku funkcji sledzenia ostrych krawedzi
edytowac lub mogg postuzy¢ do dalszych prac.

y znaleZ¢ poprawne ustawienia filtru.

e. Odciecie STL i podziat STL

Jesli model jest symetryczny nie ma potrzeby modelowania catosci, znacznie szybciej
jest zrobi¢ potowe modelu lub jedna czwartg w przypadku symetrii w dwoéch
ptaszczyznach. Takie projektowanie zapewnia idealnie symetryczny model i w przypadku
wykonywania otworéw czy innych elementéw symetria jest zawsze wedtug jednej z
ptaszczyzn. Jezeli chcemy
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Rysunek 11: Przeciecie skanu ptaszczyzng symetrii
5. Sprawdzenie poprawnosci wykonania powierzchni

Poza budowg modeli 3D wazng funkcjg, ktdrg posiada ZW3D jest funkcja Dopasuj
powierzchnie. Pozwala ona na analize wykonanego modelu 3D poprzez sprawdzenie
odchytek miedzy chmurg punktéw a stworzong $ciang. Uzytkownik moze wybra¢ zakres
sprawdzenia odchytek, a dzieki kolorystycznemu wyswietleniu koloru punktéw sprawdzié,
w ktérym miejscu stworzony model przekracza zaktadang doktadnosé. Dzieki tej funkciji
mozesz wyeliminowaé zte / niedokladne zamodelowanie juz na etapie projektowania
elementu. W kazdej chwili istnieje mozliwo$¢ poprawy przekroju poprzecznego lub funkc;ji
odzwierciedlajgcej na skanie powierzchnie. Zostaje wyeleminowany etap eksportu
gotowej bryly do innego programu, a nastepnie zmian w modelowaniu i sprawdzaniu az
do osiggniecia zaktadanej toleranc;ji.
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Rysunek 12: Sprawdzenie poprawnosci wykonania powierzchni

2. Przyktad modelowania brytlowego i powierzchniowego -

model kosza

W ponizszym rozdziale zostanie opisany przyktadowy sposéb modelowania 3D kosza
na podstawie dostarczonego skanu z pliku stl.

Operacje ktore zostaty przeprowadzone w celu budowy modelu ( Rysunek 13 ):
1. Woczytanie skanu obiektu rzeczywistego — kosz.

Pierwszg operacjg jest wczytanie modelu, w opisywanym przyktadzie plik zostat
wczytany ze skanu kosza. Nastepnie skan zostaje ustalony w dogodnym dla nas
uktadzie wspotrzednym, poprzez wstawienie nowej ptaszczyzny i przeniesienie
elementu.

2. Podzielenie modelu na 3 elementy w celu wygodniejszej pracy.

W celu tatwiejszej pracy skan zostaje podzielony na 3 elementy (bloki). Dzieki
podziale mozna uzy¢ funkcji dopasuj sciane na pokrywie kosza i dolnej czesci
13/ 15
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obudowy. W ten sposdb uzytkownik uzyska fragment detalu jako model

powierzchniowy.

3. Stworzenie przekroju profili i wyciggniecie ich uzywajgc operacji po profilach.

Stworzenie trzeciego elementu kosza, tgczacego podstawe i pokrywe
wymaga innego podejscia. W tym celu wykonamy przekroje oddalone od
siebie o ustalong odlegtos¢. Pozwoli to na wykonanie Sciezki z zamknietymi
profilami i nastepne jej wyciggniecie. Powstaly model brylowy moze by¢
potgczony z zbudowanym wczesniej modelem powierzchniowym pokrywki i
dolnej czesci obudowy. Efektem potgczenie modeli powierzchniowych i

brytowych jest pojedyncza bryta.
Wykonanie obrzeza kosza przy uzyciu opcji wyciagniecia po $ciezkach.

Jedng z ostatnich operacji jest stworzenie przekroju poprzecznego obrzeza
kosza poprzez zrzutowanie skanu na plaszczyzne a nastepnie jej
wyciggniecie po Sciezce, ktérg otrzymalismy z krawedzi bryty, utworzonej w
poprzednim etapie prac.

Gotowy model 3d.
Zwienczeniem naszych prac jest model 3D kosza, powstata pojedyncza

bryta moze postuzy¢ do wykonania realistycznej wizualizacji np. w programie
Keyshot lub tez wykonania obrobki CAM czy tez formy wtryskowej.
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Gotowymodel 3D Wyciagniecie po $ciezce
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Rysunek 13: Etapy projektowania modelu kosza

Link do filmu pokazujgcego budowe catego modelu kosza na podstawie skanu:
https://www.youtube.com/watch?v=N_fZ0c21WuU

3. Podsumowanie

W obliczu rosngcych wymagan uzytkownikéw, programy CAD muszg byé coraz
bardziej potezne, wspiera¢ wiekszg ilos¢ formatéw a takze zapewni¢ coraz to wieksze
mozliwosci tworzenia modeli czy ich obrobki. Dzieki ciggtemu rozwojowi programu ZW3D
uzytkownik moze posiada¢ jeden program CAD, CAM oraz program do inzynierii
odwrotnej. Moze wczytaé skan zapisany jako chmura punktéw czy tez jako siatka
trojkatéw i na jego podstawie stworzy¢ nowg geometrie. Z tak powstatego modelu jest w
stanie wykonac¢ obrébki CAM czy tez forme wtryskowa.
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